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I t\TRODUCCI ÓN. 
Con la erradi cación de Cochlioniya hominiuorax (Coquere!) de la 
isla de Cu racao (Baumhover el al., 1955) y del sudes te de Estado s 
U nidos (K nipling, 1960) se ex tendió el uso de la técnica del "macho 
esté ril" a ot ras especies, sobre las que se realizaro n inves tigac iones 
similares en difere ntes pais es, lleván dose a cabo prog ra ma s a gran 
esca la (S tei ner el al .. 1962 ; Cohen. 1965 ; F eron , 1965; Kat iya r, 1965; 
De Murtas el al., 1970 ; Mellad o el al .. 1970 ; R hode, 1970 ; Mell ado 
el al., 1972). 
E nt re esas especies desta can las moscas de las frutas, que const i­
tuyen plagas notablemente dañinas pa ra la ag ric ult u ra, por lo que en 
mu chos labo ratorios del mundo son investi gadas di ver sas técnicas 
pa ra su cont ro l. Dentro de este grupo, Ceratitis capitat a (Wied.) es 
obje to de estud io desde hace má s de veinte años, con e! fin de aplicar 
el mét odo de suelta de insectos estér iles (Knipling. 1955). 
Como resu ltado de investigacion es previa s, se establecieron las do­
sis de rad iación más adec uadas pa ra la este rilización de este insecto, 
as i como la fase de l desa rrollo más conveniente sobre la que habrían 
de aplicarse estas radiaciones. llegándos e a la conclusión, práct icam en­
te unán ime, de qu e la dosis adecuada es de 8 - 10 K rad, en el estado 
de pu pa. cuando falta n de un o a t res día s para producirse la emer­
gencia de los adul tos ; esta dosis orig ina un 98 - 99 % de esterilidad 
en ó Ó . pero también redu ce seriamente su compet itivida d sexual 
(Hooper y Katiyar, 1971). Por esto sería conve nien te mod ificar el 
pr oced imient o de ir radiación. en el sentido. tal vez, de utili zar una 
dosis menor. y al mismo tiem po emplea r quimi oesterilizantes a las 
dosis adecuadas. 
El uso de estos comp uestos, que reducen o dest ruyen la capacida d 
re productora. se ha ex ten dido tam bién en los métodos de control de 
plagas con objeto de ind ucir mutacione s -en la mayorí a de los casos, 
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Una vez que las larvas se desa rrollaron suficientemente, es decir, 
transcurr idos unos cinco d ias desde la fecha el e siembra, se destaparon 
los viales pa ra facilitar la hu ida de l medio antes de la pup aci ón. Cuan­
do ésta tuvo lugar , se recogi eron a diario las pupas formadas que tu­
vieran un día de edad y se procedió a pesarlas al 7.° día de su 
desarrollo. 
Posteri ormente se introduj eron parejas ais ladas en cajas especial­
mente diseñadas (M uñiz, 1976) par a obse rvar su comporta miento re­
productor, reali zándose un número de réplicas nunca infer ior a 16. 
Par a introduci r los adultos se hicieron vari os experimentos previos y 
se llegó a la conclus ión de que era preferible no utilizar ningún tipo 
de anestesia de tipo químico -éter. cloroformo. etc.- o físico - fr ío-, 
sino capturarlos con menos de veint icua tro horas de edad. mediante 
viales de vidrio, que clespués se colocaban, invertidos. sobre las tapas de 
plástico de las ca jas coincidi endo con un or ificio practicado en las mis­
mas. Los viales se cubrieron con cartuchos de papel negro a fin de apro­
vechar el fotot ropismo posit ivo de los ad ultos y provoca r asi su huida 
hacia el interi or. En todos los casos éstos se mantuvieron en una cámara 
climatizada. con las condiciones antes señaladas. Las observac iones se 
hicieron diar iamen te, sin excepción. 
En lo sucesivo llamaremos C a la población control y F. 0,4. F.0,6. 
F . O.g. F. 1.0 Y F . 1.2 a las procedentes de larvas criadas en dietas 
con formaldehído a las concentraciones antes mencion adas. 
Para obtener las diferencias entre medias se aplicó el análisis es­
tad íst ico de la " t " de Student. y cuando se trataba de po rcentajes . 
se hizo la t ran sformación en arco sen. mediante la expr esión X = are . 
sen. v P/1 00. siendo P = % (Sokal y Rohl f. 1969). 
RESULTADOS y DI SCUSI ÓN. 
Habiéndose comprobado. mediante experimentos previos. que el 
número óptimo de larvas a sembrar en S grs . de dieta podría ser de 
60 - 80. se realizó un estudio comparativa. pa ra establecer cuál de éstos 
era el más ad ecuado y. al mismo tiempo. investigar las pos ibles dife­
rencia s al ser o no tratadas las dietas respectivas con formol a las con­
cent raciones anteriores. Par a ello se semb raron lar vas neonata s de la 
forma descrita. realizándose tres réplic as de todos los casos. 
Los resultados obtenidos indicaron que no existían diferencias sig­
nificati vas en ningún caso para pupas y adultos obtenidos - tanto 
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referido a lar vas como a pupas-o peso de pup as de siete días ni tiem­
po de pupación, según se tr at ara de lotes de 60 o de 80 larvas sem­
bradas, por lo que se deduce que el número de ést as que puede sem­
brarse en los 5 gr s. de dieta es indiferente que sea 60 ó 80 . Para los 
experimentos posteriores hemos elegido 80. porque. en general. el peso 
de pupas fue ligeramente superior cuando se sembró esta cantidad de 
larvas. aunque la diferencia \10 fuese significati va. En lo sucesivo. pue s. 
la discusión de los resultados se refier e a los valores medios entre am­
bos lotes. 
CUADRO 1. 
1nflll encia del [ormaldehid o sobre el ciclo bioláqico de Ceratitis capitata ( Wicd .) , L os 
dat os de pupa s JI adultos son los porcentajes obt enid os transformado s en are. sen. 
V alores medios -+-Desv iacion es típicas. 
Adu ltos obtenidos 
Ti empo de Peso pupa de 
Poblaci ón pupación Pu pas referidos a referidos a siete días 







7.79 ± 0.45 
7.80 ± 0.46 
8.10 ± 0..39 
8.54 :!: 0.85 
9.52 ± 0.45 
10,.34 ±0.22 
68.42 ± 19.76 
6.3 .45 i - 16.75 
7l..31 ~ . 1.3 ,.3 6 
69.44 :i: 15.98 
72.9.3 ± 7.60 
66,84 ± 8.76 
50.78 ± 14.14 
54.1.3 ± 15,86 
59.78 :1­ 9.90 
57.16 ± 11.86 
59.7.3 ± 5..39 
59.79 ± 6,90 
58.9.3 ± 5.90 
66..3 8 ±8.74 
67.60 ± 4,.3 0 
66.0.3 ±4.41 
65.4.3 ± 4.00 
71,41 ±5.07 
8,58 ± 0.42 
8,97 ± 0,42 
8.7.3 ± 0,40 
8.70 ± 0,.3 9 
8,45 ± 0..30 
8.4.3 ± 0,12 
Atendi endo a la posible influ encia del formaldeh ido. se observa en 
los cuadros 1 y 2 (jue. tanto en las pupas obtenid as como en los adul­
tos -referidos a larvas sembradas-. no ex isten di ferencias significa­
tivas entre el control y los diversos t ratamientos con formol. ni entre 
ésto s entre si : es decir : C = F. 0.4 = F . 0.6 = F . 0.8 = F . 1.0 = 
F . 1.2. En cuanto a los adultos emerg idos referidos a pupas. los re­
sultados son análogos. con la excepción de que en F. 0.6 Y F. 1,2 fue 
mayor el número obtenido que en C. Respecto al peso de pupas de 
siete días . tampoco existen diferenci as sign ificat ivas. excepto en el 
caso de F . 0.4. en que fue mayor que en F . 1.0 .Y F. 1.2. 
P ara los tiempos de pupación, la influencia del formaldehído es 
notable. no ex istiendo diferencias significat ivas entre C. F. 0.4. F . 0,6 
283REVISTA DE ENTOMÓLOGOS IDE RICl)S 
y F. 0,8; sin embargo, a partir de una concentración oel 1.0 0 / uo la 
pupacion se retrasó significativamente. siendo F. 1.0 > e; F . 1,0 > 
F . OA,: F, 1,0 > F , 0,6 ; F. 1,0 > F , 0.8 y F, 1.2> e; F , 1,2 > F . 0,4; 
F . 1,2 > F , 0,6 : F, 1,2 > F. 0,8 : F , 1,2 > F . 1.0. E stos resultados 
concuerdan con los desc ri tos por Ignoffo pa ra T riclioplusia ni (H iib­
ner). en el sentido de que tam bién en este caso se retrasó significati­
vamente el desarrollo la rvario (lgnoffo. 1966). En nues t ros experi­
mentos se obse rvó que pup ó en el interior de l sustra to un número re­
ducido de larvas, recogiéndose por lavad o de aquél. 
,, 2S I I 
contr ol Iarmol 0,6 '1.. 
7 8 9 10 11 8 9 
farmo l 0,8 '/u 1armol 1,2 %. 
12 13 14 
Olas t e e n s c u r ndos desde la stern b ra de ter ve s 
F ig. l.-Var iación del porce ntaje de pupas obten idas con los d ías tr anscur ridos 
desde la siembra de la rvas. segú n los distin tos tra tamientos en C ernt iti s CII/,i ­
tata (W ied.) . 
En las representacione s grá ficas de la figur a I se muestr a que. 
pa ra el cont rol. el máximo número de pupa s se obtuvo entre los día s 
6.0 y 7.° a pa rt ir de la fecha de siembra (46.85 %). así como para 
F .O.4 (47,95 %): en F.0.6. entre el día 7.0 y 8°. pero en mayor pro­
porción (7 1,15 % ) ; con F. 0.8. del 8° al 9° (32 ,37 %). aunque las 
obtenidas del 7.° al 8° fueron del 29,19 '10 : para F . 1.0 también se 
obtuvo un número considerab le (37.23 %). y. por último. en F. 1,2 
se alcan zó un 53,29 % ent re el día 9 y el la. 
Posteriormente se introdu jeron parejas aisladas de adultos en las 
cajas ya desc ritas. pa ra el est ud io de su compo rtamiento reproduc tor. 
En este caso se consid eraron los procedent es de lar vas criadas en la 
dieta standard y con form ol a concentracion es 0.6 0/0 0 , 0,8 0/-1lI y 
1,0 %0' puesto que en los experimentos previos, ant es desc ritos. se 
comprobó que este producto no eje rcía efecto alguno al 0.4 °/"0 y re­
tra saba excesivamen te la pupación al 1,2 o/.", . 
- -- ---- - - - -
- --- ---- - --- - - - - - - - - - - - -
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CUADRO 2. 
Análisis estadístico con /0 "F de S tudcnt para di ferencias en el tieiu.po 
de pupació n, pupas. adult os y peso - pupa de siete días. 
e F .0, 4 F .0.6 F.0,8 F .1 ,0 F. 1,2 
Tiempo de pupac ión 
e ... ... 0.0347 1.1641 1.7437 6.0786 *** 11.3835**', 
F.OA 0,4290 1.1123 1.7121 5. 9767 **~ · 10.6562 *** 
F.0.6 ...	 0.2709 0.8203 1.0520 5,3322"'** 11.1860 **" 
F.0.8	 0.8203 0.5786 0.2007 2.2784 " 4,5841** 
F . 1.0	 0.4763 1.1525 0.2357 OA41O 3.6606** 
F. 1.2	 0.1634 OAO 10 0.6256 0.3190 1,1742 
Pupas obt enid as. 
e F.OA F.0.6 F .0.8 F . 1.0 F .1.2 
Ad ultos obtenidos referidos a la r vas 
e ... 0.3525 1.1659 0.7730 1.3225 1,2805 
r .OA 1,5798 0.6757 0.3421 0,7475 0.7317 
F.0,6 2,6555 .:' 0.2801 0.3792 1.1109 0.0018 
r .0.8	 2.1553 0,0799 0.5700 0,4411 0,4286 
F. 1.0	 2.0390 0.2210 0.8262 0.2253 0.0153 
F. 1,2	 3.5873 ** 1.1131 1.2815 1.9899 2,0706 
Ad ultos obt en idos refe r idos a pupas . 
e F .0.4 F .0.6 F .0.8 F . l,O F. 1.2 
P eso - pupa de siete d ías 
c ... 1,5058 0.5783 0,4682 0.5632 0.7679 
F.OA 0.9253 1.0534 2.2528 * 2.7643 * 
F.0,6 0,1201 1.2522 1,6063 
F.0.8	 I.I361 1.4796 
F. 1.0	 0,1384 
F. 1.2 
" Significa t ivamente d iferente a l nive l de probabilidad de l 95 %' 
.. 99 o/no 
*** " 99,90 %' 
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E n la figura 2 se pone de mani fiesto que el m áximo número de 
huevos fue puesto entre las 11 h., 30 ' Y las 14 h., 30 ' para todos los 
casos. apreciá ndose un claro ritmo de puesta diario. Se rea lizaron 
50 réplicas del contro l, 25 de F . 0,6, 55 de F . 0,8 Y 35 de F . 1,0. 
T amb ién se observó que si permanecía encendido durante la noche un 
tubo fluorescente que existe en la cámara fuera de control automático, 
el número de huevos puest os era mayo r. Esto hace suponer que, al 
permanecer constantes la humedad y temperatu ra . el ri tmo de pues ta 
d iario viene determinad o, fundamentalmente, por el foto periodo. No 
obstante, seria muy inte resa nte prec isa r las causas que lo determinan, 
con futu ros experimentos. 
l' 2' 39 49 5' 6~ 
f orm ol 0,6 %0 
Interva los ' 12.- de 10h. a 11 h . 30m in . 
2~ .- de 11h. 30 min. a 13h 
J'I.- de 13h. a 14h. 30min . 




51! - de 16h. a 17h 30m in . 













I • 1 ~ 2' 3' 4' 5' 6· 1· 2' 39 4~ 5' 69 1 ~ 29 3 ~ 4~ 59 6· 
contro l for mo l 0 , \\0/00 f ormol 1,0%0 
Intervalos de t iem po 
roig o 2.-Ritmo de puesta diari o de Ccrutitis capitatu ( W ied.) : inter valos ) 0 . 2°. 
3.°, 4.° y 5.0 , l h.. 30 '; intervalo 6.". 4 h. 
Compara ndo periodos entre sí. para un dete rm inad o tratamiento, se 
observ a que, en general. existen d ifere ncias significat ivas entre la me­
d ia de huevos puestos en el prime r período (ele 10 h. a 10 h., 30') y 
el segundo (de 11 h., 30' a 13 h.), y , po r sup ues to, ent re todos y el 
último. ya que en éste la puesta fue muy pequeña, a excepción del 
tratamiento F . 1,0 en el primer período, en que también el número 
de huevos fue escaso -cuadro 3-. 
Si se comparan el contro l y los difere ntes tratamientos entre sí 
- cuadro 4- , se ded uce que sólo aparecen diferencias sign ificat ivas 
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el 2.0 ex isten entre F. 1.0 Y C y entre F. 1,0 Y F .0,8 con menor nú­
mero ele huevos puestos siempre en F . 1,0. En el 4.° período só lo son 
diferentes F. 0,6 y F. 1.0, Y en los demás no ex isten diferencias sig­
nificativas en ningún caso. 
CUADRO 4 . 
Análisis estad ís tico para diferencias en el número de huevos / « hora. 
seqún los d.iicrent cs tratamientos para cada período. 
e F.0.6 F.0.8 F.1,0 
e .. . 
F.0,6 
F .0.8 





























a 16 h. 








e F .0.6 F.0.8 F.I,O 
e .. . 
F .0.6 
























Estos resultados ponen de manifiesto que en todos los casos estu­
diados la variación del número ele huevos puestos a lo largo del pe­
rioclo de observación sigue un ritmo definido. siendo significativamente 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































C UADRO 7 
Eclosión d e liueuos d e Cer ati ti s capitara ( Wied .) . L os datos que aqu! 
apar ecen SO Il los d e porcentajes d e eclosión tra nsjormados en are. sen. 
M edias ± D esv iacion es t ípicas . 
Eclosión 
N .? de 
Ti po de N.O de huevos Pe r íodo Per íodo de 
cruce parejas obse rvados to tal tre inta d ías 
-----­
C X C 





56,09 ± 11,62 
57,57 ± 11.48 
62,24 ± 7,99 
59,39 ± 5,51 
F . 0,8 X F. 0,8 34 48.990 43,42 ± 17,73 56,20 ± 4,89 
F . 1,0 X F . 1,0 18 27.505 52,36 :': 16,32 62,32 ± 9,30 
C U.\DRO 8. 
A nálisis estad ístico para d iferencias en la eclosió n d i? h.ucuos d e
 
Cerati tis capita ta (Wied .), ref erid o al cuod ro 7.
 
C F . O,6 F . 0,8 F .1 ,O 
P erío do tota l 
0,6 142 4,1703 *** 1.2976 
F .O,6 1,5813 4,5992 *** 1.7920 
F. 0.8 3,4717 **" 2,33 12 * 2,6866 ** 
F. 1.0 0,0351 1,4601 3,1372 ** 
P er íodo de t reinta día s. 
" Sig nifica tivamente d iferente al nivel de pro babil idad de l 95 %' 
** .. 99 %' 
*** .. 99.90 %. 
una dieta tratada con formol al 1.0 0/00 , respecto a los demás casos, 
sólo en la L a y 2.a horas a partir del comienzo del fotoperíodo. S in 
embargo , en la 3.a hora , que es donde se da n los valores más alt os de 
pues ta . no existen diferencias significat ivas entre ningún caso. 
Los adultos procedentes de lar vas criadas en la dieta standard 
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tracione s de formald ehído, se introd uje ron en cajas adecuada s, estu­
diándose, para todo s los casos, el perí odo de prepuesta, longevidad 
de <¡> <¡>. período de puesta, núm ero total de huevos / <¡> , puesta me­
dia d iaria y eclosión --cuadros 5, 6, 7 Y 8. Y figuras 3 y 4-. 
c ontr el 
f ormol 0,6%. 
fo rm ol 0,8%. 
fo rmol 1,0'1•• 
j¡ 
10 20 30 40 50 60 
F ig. 3.- Va r iación de la puesta media diar ia / <;? de ecratitis copitata (W ied.), 
seg ún los dist intos t rat amientos. 
Los dat os que determ inan la fecundi dad del insecto - puesta total 
y puesta medi a diaria / <¡> - y su fert ilidad - eclosión de huevos- se 
han conside rado, tant o en el per íodo tota l de vida como en otro de 
t reinta días. pa ra establecer si es suficiente con estudiar el compor ta­
miento reprodu ctor en este últ imo. ya que a par tir de ah í se dan va­
lor es de mortalidad altos, y si qu edan viva s <¡> <¡> muy fértiles. como 
ha ocurrido en varias ocasio nes. aparece rá n máximos de eclosión en 
el peri odo final que son poco rep resen ta t ivos y pueden crea r confu­
siones al inter pretarl os. 
Re fir iénd ose al cont rol, los da tos que apar ecen en el cuad ro 5, ex ­
cept o el per iodo de pr epuesta. son superior es a los referidos por 
Ro ssler, especialmente la longevidad de <¡> <¡> y, consecuentemente, el 
periodo de pues ta. núm ero tot al de huevos / <¡> y puesta medi a diari a 
(R óssler , 1975). Compa ran do los resultados obt enidos con todos los 
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casos entre si, se obs erva que no ex isten diferencias significat ivas para 
el per iodo de prep ues ta entre la pob lación contro l y las F . 0,6, F . 0,8 
Y F. 1,0. E n cuanto a la longevidad de 'j? v, sólo es sig nificativa­
mente difer ente al nivel de p robabilidad de l 99 ro la de F . 1,0 re s­
pect o al contro l, viviendo más las p rim eras. Consec uentemente . el 
per íodo de puesta es supe r ior, aunque el nivel de significación es del 
95 ro . Se ha de tener presente que los datos de longevidad que apare­
cen en el cuadro 5 son medias de 16 repeticiones como mínimo, al­
can zando va lores de treint a a treinta y cin co dias ; no obstante, se ha 
observado, en un número consic1erable de casos, que a lgunas 'i' 'i' 
viven más de cien dí as en las condic iones de nu estros exper imentos . 
P rácticamente, no ex iste n difere ncias el e fecun dida d en los cua tro casos 
estu diados, pu esto qu e si se considera el perí odo to tal de vida, la pu es­
ta med ia dia r ia / 'j? es só lo superior en F .O,6 que en F. 1,0. E n 
cuanto al número total de huevos / Q, es C = F . 0,6 = F. 0,8 = F . 1,0, 
lo qu e indica que el for mo l a l 1,0 ro no afec ta a la reproducción de 
los adultos. de acuerclo con lo des cr ito por Vail y cols.. en 1968. con 
Trichoplusia ni (H übner) : sín emba rgo. los resulta clos citados antes 
no coinciden con los obtenidos por Nei lson (1973) trabajando con 
Rhagolctis pontonclla (Walsh), ya que este autor encontró que la re ­
producci ón -huevos puestos po r Q- de los ad ultos procedentes de 
la rvas cri adas en un medio sin for mol fu e de dos a seis veces superio r 
a la de ac1 ultos que proced ían de la rvas criadas en d ietas con fo rmol 
al 1,0 ('/00' En el periodo de treinta día s, también es F . 0.6 > F. 1,0 
para la puesta med ia dia ria / Q (cuadro 6) . 
Las gráficas de la figura 3 muestran que. en general. el máx imo 
número de huevos / 'j? se d i ó en el día 6.° , es decir, el 7.0 de vida, 
puesto que el 1.0 corresponde al de int rod ucción de los adultos en las 
caj as con .:- vei nt icuat ro horas el e eda d . L a te ndencia el e todas las 
gráficas es la misma, con una consi derable di sminu ción de la puesta 
pa rti r de l día 20, pe rma neciendo por encima de las dem ás la de 
F . 0,6, prácticamente en todo el periodo de vida. Si se compara n los 
dat os obtenidos para el control, con los descri tos por Ró ssler (1975), 
se observa qu e, en el pri mer d ía de pues ta. el número de hu evos es 
muy sim ilar. pe ro en su caso se alcanza una media máxima de ~ 40 
Y en el nuest ro de "" 75 . En lo referent e a la madurez sex ua l, nu est ras 
observaciones coincide n con las de F eron (1962). en el sentido de que 
los o o la alcanzan a pa rt ir del te rcer dia de vid a. aunque pueden 
aparearse en el segu ndo, y las Q Q . a partir del cua rto, pudie ndo 




















293 REVI STA DE ENTO MÓ LOGOS IBÉRICOS 
nifie sto la di scordancia existente entre las conclusio nes obtenidas res­
pecto a la fr ecuencia de cópula, con las de scritas por este autor, y a 
lo largo de este trabaj o se han tenido num erosas ocasio nes para con­
firmarl o. ya que en las condic iones de nuest ros experimentos con pa­
rej as aislada s se ha observado qu e, en cualquiera de los ca sos estu­
diados, una ~ cop ula más de una vez en quince día s. siendo el por­
co nt rol 
f ormol 0,6% . 
<>--o t or m ol 0,8%. 
formo l 1,0% . 
10 20 30 40 50 60 
dias 
Fig . 4.-Eclosión de huev os de Ccm t itis capiiata (W ied .) en función de la edad 
de los adultos, según los di stintos trat amien tos. 
centaje de apareamientos múltiples del orden del 45 %' Tambié n se 
ha comprobado que los índices de fertilidad no aumentaron tras pro­
ducirse esas cópulas rep etida s y CJue la duración de ésta s fue inferí or 
a la de la primera. E stos hechos pueden ser consecuencia del ago ta­
mient o del esperma en la espermateca de las ~ <;> y. al mismo tiem­
po. de una pérdida de su viabilidad. 
E n 1971. Nak agawa y cols. realizaron experimentos con ecratitis 
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y observaron que la cantidad de esperma almacenad o en la esperma­
leca disminuyó con siderablemente a los veinte - veinticinco día s ele 
haberse producído la cópula in icial, y qu e el número de <jl <jl que 
copularon más de una vez aumentó correlativamente con la di sm inu­
ción del contenido de esperma. Estos auto res ded ujeron que ese aumen­
to en la proporción de <jl <jl qu e se aparearon va r ías veces indica 
una est recha relación entre la receptividad de las <jl <jl y el volu­
men de esperma en la esp ermateca . Por otra parte, hemos obser vado 
que también se dan cópulas en las semanas 5,a, 6.a y l.a. aunque 
siempre de forma a islada. 
Para estudiar la fertil idad en los cua tro casos ana lizados (e. 
F . 0,6, F . 0,8 y F . 1,0) se ha con siderado tambi én el período tot al de 
vida y el de treinta día s. Los datos de eclos ión reflej an , en uno y 
otro período, que no existen difer encias significativas en tre C, F.0.6 
Y F . 1.0: sin emb ar go . es C > F. 0,8: F . 0.6 > F. 0.8. y F. 1,0 > 
F. 0.8 ---cuadros 7 y 8-. Esto indica qu e la va riación del índi ce de 
fertilidad respecto a los distintos tratamientos con forrnaldehi do no 
es lógica , si se tiene en cuenta la concent ración del producto . puesto 
que con F . O,8 se obtienen los valores más baj os. apareciendo una 
inver sión del efecto esperado en F . 1.0, como se aprecia en las grá­
ficas de la figura 4. Se puede obse rvar qu e los porcentaj es de eclos ión 
acu mulativos alcanzan valores baj os ;¡I principio, pasando bru scamente 
a má ximos que se aproxima n a l 90 % en el contro l y al 85 % en 
F.0.6 Y F. 1,0: los más ba jos cor responden, como se ha indicado , a 
F. 0.8. Para las condiciones de nuestros exper imentos, se puede esti­
mar que el Índice de fertilidad normal es del 85 % de eclosión . 
Con el fin de estudiar la influencia de la edad en la fecun didad y 
fertilidad de las <jl <jl, se dist r ibuyeron los datos de huevos puestos 
y eclos ión en per iorlo., el e ocho dias. El cuadro 9 ~ . figura 5 mue-t ra n 
qu e a pa rti r de la 4.a sema na de inicia rse la puesta. ésta disminuye 
de tal forma, que en los primeros veintiocho día s una <jl pone, aprox i­
madamente, el 85 % del total de 'huevos en C. el 75 % en F .O,6 y 
el SO % en F.O,S y F. J.0. El análi sis estadíst ico e1el cuad ro 10 re­
fleja qu e, en general, el número de hue vos puestos / <jl disminuye 
significativamente a partir elel tercer período - del día 20 ;¡I 27-. no 
exi st iendo difer encia s significativa s entre los dos primeros en ningún 
caso. Estos resultados ponen de manifi esto una cla ra in f luencia de la 
edad de las <jl <jl en su capacidad de oog énesis. 
De forma an áloga. y con objeto de establecer las diferencias en la 
fecundidad según los distintos tr atami ent os, se hizo un análi sis esta­
-----
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C UADRO 9. 
Fecundidad de S? S? de Ceratitis capita ta ( W ied .) en fun ción de la 
edad de los adultos. Se ex presa como el número de hueros / c;> en 
el periodo indicado. 111edias ± Desviaciones típicas. 
Del d ía Del d ía Del d ía Del día Del d ía 





475 ± 119 
528 ± 11 
481 ± 106 
439 ± 113 
482 ± 49 
546 ± 52 
470 ± 108 
440 ± 94 
3 19 ± 76 
380 ± 38 
376 ± 72 
348 ± 75 
171 ± 44 
265 ± 108 
254 ± 59 
220 ± 47 
70 ± 44 
180 ± 98 
106 ± 30 
107 ± 22 
C UADRO 10. 
Análisis estadístico para dif erencias en la fecundidad de S? S? de 
Ceratiti s capitat a (Wied.) , seq ún periodos de ocho días para cada 
tratamient o, referido al cuadro 9. 
4 - 11 12 - 19 20 - 27 28 - 3S 36 - 43 
Cont rol 
4 - 11 . .. 0,4237 2.1923 5,0505 *** 6,8204 *** 
12 - 19 .. . 0.5303 4.0029 ** 10.4754 *,:,* 13.8283 *,,* 
20 - 27 ... 6.0383 *** 4.1873 * 3.7451 ** 6,2841 *** 
28 - 3S 3,9701 * 3,8323 '" 1,6407 3,5843 ** 
36 - 43 5,7732 ** 5,4322 ** 3,1004 * 0,9484 oO, 
Fo rmol 0.6 "/00 
4 - 11 12 - 19 20 - 27 28 - 35 36 - 43 
Formo l 0.8 "/00 
4 - 11 0,1632 1,8371 4.J899 ** 7.6243 *"'* 
12 - 19 0,0084 1.6128 3,9031 *"' 7.2143 *** 
20 - 27 0.9503 1.0832 2,9351 "' 7,7554 *** 
28 - 35 2,5248 2.9570 2,0343 4,9870 *"'* 
36 - 43 4,0693 * 4.8719 ** 4.3404 * 3,0961 "' 
F ormol 1.0 "/on 
'" S ignif ica tivamente diferent e al nivel de pro bab ilidad del 95 %'
 
"* ,. 99 %'
 
*:¡:* .. 99,90 %'
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d ístic o de los da tos de pues ta ---c uad ro 11-. do nde se observa que 
sólo exi sten dif erenc ias significa tivas entre F . 0.8 Y e en el pe r íodo 
del día 28 al 35, siendo el número de hue vos pue stos / 9 mayor en 
F. 0,8 que en C. Estos hech os confirman la conclusión ge ne ra l dedu­
cida antes de que el forma ldeh ído, a las concentraciones ensayadas. 
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Fig. 5.- Va r iación del número de huevos puestos / 9 en intervalos de ocho d ías, 
según los dist intos tratamientos en Cerati tis capita ta (W ied.). 
Los histog ramas de la figura 6 mu estran la variación del porcen­
taje de eclosión con la edad de los ad ultos. d ist ribuido en pe r iodos de 
ocho días. En todos los casos, la fert ilidad d ism inu ye not ablemente a 
pa rtir del te rcer período, y de forma más acusa da en el control. E n 
F .0,6 se ha trazad o con línea discontinua el rectán gul o cor respo n­
dien te a l período comprendido ent re el d ía 36 y 43, po rq ue pen na­
es	 necieron vivas '2 '2 muy fért iles , con las consiguientes al teraciones
 







- - - - - -
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CUAD RO lI. 
Análisis estad ístico para. d iferencias en la fecu nd idad d e 9 ~ de 
Ceratitis cap ita ta ( W ied.) , según los d iferentes trat am ientos para 
cada período d e ocho d ías, referido al cuad ro 9 . 
e F . 0,6 F .0,8 F .1.0 
4 - 11 
e . . . 0,110 0.3279 0,1920 
F.0,6 1,5859 0.6887 1,1056 
F.0,8 0,2274 1,0143 0,4764 
F.I,O 0,7653 1,3872 0,3530 
12 - 19 
e F.0,6 F . 0,8 F .1.0 
20 - 27 
e .. . 1.1498 1.2178 0.4768 
F.0,6 1.6295 0,0803 0.5352 
F.0,8 2,5224 * 0,1716 0,4788 
F.I ,O 1,3684 0,5357 0,7607 
28 - 35 
e F.0,6 F .0,8 F . I,O 
36 - 43 
e 2,0466 1.5015 1.1851 
F.0,6 1.499 1.0367 
F.0.8 0,0245 
F.l.O 
* Significativamente di ferente al nivel de probabilidad del 95 %' 
En el cuadro 12 se re sumen los datos ele eclosión. y en el 13, el 
anál isis est aelístico ele los mismos para un determinado tratamiento. 
Al examinarlos . se confirma que el índi ce el e fertilidad desciende una 
vez tran scurridos los veintíocho primeros dí as de pu est a. a pesar ele 
haber se obs ervado cópu las en períodos mu y avanzados de la vida del 
insecto. lo que parece indicar que exi st e un a creciente in viabilidad del 
esperma. que la inoculación del mismo es escasa o qu e en las 9 9 
disminuye su cap acid ad de oogénesis. pu esto que en el perío do com­
prendido entre el día 36 y 43 se observó un número con sider able de 
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ó hue vos el e est ructura ll1UY poco consisten te y cuyo canon no llegó a 
ntc formarse totalmente: en estos casos, nun ca se produjo el av ivamiento 
Ide ele las larvas. Al examinar el análisis estael ístico mencionado, se de­
rti : duce que los niveles el e eclosión desciend en significativamente a partir 
'st( del 3<1 período en F . 0,8 Y F . 1,0, mientras que en C y F. 0,6 esto 

















































III I , I I 
3 11 19 27 35 43 11 19 27 35 43 7 3: 3 11 19 27 35 43 3 11 19 27 35 43 
1,0' control formol 0.6·/~ formol 0,8 %. form ol 1,0%. 
Intervalos de dias 
in- Fi g. 6.-Var iación de la eclosión de huevos de Cr ratitis capitat« (W icd.) en 111­

ter va los de oc ho d ías . segun los dis tinto s tr a tamien tos.
 
los De la observación couj unta ele las figur as 3 y 6. as i como de los 
ra­ cuadr os 12 y 13. parece desprenderse que tiene lugar una recupera­
es­ ción de los daño s genéticos. que pudieran haberse pr oducido en el es­
i ás tad o larva rio por la ingestión elel formol, particularmente a la más 
al alta concentración ensayada ( lo/un) . puesto que la fer t ilidad. que al 
ser pr incipio era menor con este tratamiento que en el control. pasa a ser 
superior a partir de la 3.a semana de vida . 
1.0 Comparando los resultados obtenidos en C. F.0.6. F . 0.8 Y F . 1.0 
fe­
- cuadro 14- , se deduce que par a los dos primeros no existen dife­
1.8. rencias significativas y sí entre C y F.0.8 Y ent re F. 0,6 Y F . 0,8. 
SI con valores más altos ele eclosión par a el control. lo que es lógico si 
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C UADRO 12. 
Fertil idad d e Ceratitis capitata ( W ied .) en función de la edad de los 
ad ultos. S e expresa C01'/lO porcentajes de eclosión transiorntados en 
arco seno. Medias ± Desvia ciones típi cas. 
Del d ía Del d ía Del dia Del d ía Del d ía 






F . O,6 
f.0.8 
F. 1,O 
67.85 ± 5,29 
64,20 ± 2,45 
58,94 ± 5,87 
66,00 ± 4,03 
65,92 ±3.34 
62,97 ± 1,91 
58,66 ± 0,67 
64,53 ± 1,88 
62,82 ± 2,35 
57.53 ± 2,06 
55,96 ± 1.63 
63,37 ±3,91 
48,63 ± 4.76 
51,80 ± 2.73 
49,08 ± 2,59 
56,77 ± 5,13 
43,35 ± 6,48 
56.38 ± 5.75 
38.49 ± 5,84 
47,68 ± 3,63 
CUADRO 13. 
Análisis estad ístico para diferencias en la fertil idad d e Ceratit is 
capita ta (Wied .) , según per íodos de ocho días para rada tratamient o. 
referido al cuadro 12 . 
4 - 11 12 - 19 20 - 27 28 - 35 36 - 43 
Control 
4 - 11 0.8162 2.2991 " 7.1457 *** 7,7490 *** 
12 - 19 1.0475 2.0083 7.8668 *** 8.1911 *** 
20 - 27 5.5131 *** 5.1234 h * 7,0723 *** 7.4732 *** 
28 - 35 8.9438 ,,** 8.8699 *** 4.4328 *** 1.7374 
36 - 43 3.3104 ** 2.8776 " 0.4981 1.9037 
Fo rmol 0.6 'loo 
4 - 11 12 - 19 20 - 27 28 - 3S 36 - 43 
F ormo l 0.8 "loo 
4 - 11 0.1254 1.2942 4.0659 ** 6.5343 *** 
12 - 19 0.8746 4.0535 ** 9.4743 *"* 9.0783 *** 
20 - 27 




3.7578 ** 2.7072 " 
5.9482 ,,** 7.6232 *** 
4.3857 *** 
36 - 43 8.9365 *** 10.9054 *** 7.7806 *** 3,8269 ** 
F ormol 1,0 °/00 
" Significativamente difer ent e al nivel de probabilidad de l 95 %' 
** .. 99 %' 
*** .. 99,90 %. 
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C UAD RO 14. 
Análisis estadístico para diferencias ell la fertilidad de Ce ratitis 
cap ita ta (Wicd.), según los diferentes tratam ientos paru ca-l« pain,jo 
de ocho días. referido al cuadro 12. 
e F . 0.6 F .0.8 F. 1.0 
4 - 11 
e \,(í565 2.9833 ** 0.7360 * oo . 
F .0,6 2.0285	 2.1879 * 1.0098 
F .0.8 5.6386 *** 5.6337 ***	 2.6234 * 
F. I.O 0.9595 1.5400 7.7815 *** 
12 - 19 
e F.0.6 F .0.8 F. 1.0 
20 - 27 
e 4.4786 *** 6.3462 *** 0.3190 oo . 
F.0 .6 1,5284	 1.5813 3.4962 ** 
F.0.8 0,2197 1,9124	 4.6280 *** 




e F.0.6 F.0.8 F . 1.0 
36 - 43 
3.9793 ** 1.4740 1.5424 
0.6	 5,7753 *** 3.3850 ** 
0.8	 3,5360 "'" 
1.0 
'" Significativamente dife ren te a l nivel de probabilidad del 95 %' 
** .. 99 'lo. 
***	 .. 99.90 %' 
se considera qu e el fo rrnald ehido 11 0 ej erce acción letal a una concen­
tración del 0 .6 0 / 0 0 ; sin embargo, el hecho de que -ea C =:r . 1,0 y 
F . 0,6 = F. 1.0 para esos mismos períodos, destruye la 'hipótesis de 
que tal in fluencia es más nota ble al aumentar la con centración elel 
compuesto. ya qu e se produce un a inversión elel ef ect o esperado, como 
se hizo consta r al di scuti r los re su ltados de fertil idad en g enera l. Para 
los demá s períodos se ob servan dif ere ncias sig nificativas en tre los dis­
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tintos tratamientos; de tal forma, que no existe correl ación C011 las 
concentrac iones de Iorrnaldehido utilizadas, ya que mientras C>F.0,6 
y e> F.O,8, es e =F. 1,0, F. 1,0 > F. 0,6 Y F. 1,0> F . 0,8 para el 
período comprendido ent re el dia 20 y el 27. Análogamente se obser­
van estas anomalías en los periodos restante s. por lo que no es posible 
obtener un orden ele toxicidad lógico según las concentraciones ele 
formol . 
Toelo lo expuesto anteriormente, y atendiendo a los análisis esta­
dísticos realizados, se puede resurni r ele la forma siguiente, refir ién­
donos siempre a valores medios: 
Pupa s obtenidas: e = F . 0,4 = F. 0.6 = F. 0.8 = F. 1.0 = F. 1,2. 
Referido a larvas sembradas : e = F. 0,4 = 
F. 0.6 = F. 0,8 = F. 1,0 = F. 1,2. 
I

Adultos obtenidos : ~
 
Referido a pupas obteni clas: e = F. 0.4 =
 
F. 0.8 = F. 1,0 : F. 0,6> e: F. I.2 >C 
Pe so de pupas de siete días: e = F. 0,4 = F . 0.6 = F . 0,8 : e = 
F. 1,0 = F . 1.2 ; F . 0.6 = F. 0.8 
F. 1,0 = F . 1.2 : F . 0,4 > F. 1,0. 
T iempo de pupaci ón : e = F .O.4 = F. 0,6 = F. 0.8: F . 1,0 > e ; 
F. 1,0 > F . 0.4: F . 1.0 > F. 0,6: F . 1,0 > 
F. 0.8 : F 1.2 > e : F. 1.2 > F . 0.4: F. 1,2 > 
F. 0.6: F. 1,2 > F . 0.8 : F. 1.2 > F . 1,0. 
Período de prepuesta : e = F. 0,6 = F. 0.8 = F. 1.0. 
Longevid ad ele '" '" : e = F. 0.6 = F. 0.8 : F . 1.0 = F . 0.6 
F . 0.8: F . 1.0 > C 
Perí odo c1 e puest a: e = F. 0.6 = F. 0.8 : F. 1.0 = F . 0,6 = F . 0,8 ; 
F. 1.0 > C 
N úmero total de huevos / '" : e = F. 0.6 = F. 0.8 = F. 1,0 (para 
el períod o total y c1 e treinta días). 
Puesta media diaria : e = F. 0.6 = F. 0.8 : e = F . 1.0 .: F . 0,8 = 
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F . 1,0 ; F . 0,6 > F . 1,0 (para ambos perío­
dos). 
Eclosión : C = F. O,6 = F . 1,0 ; C > F. 0,8; F.O,6 > F. 0,8 ; 
F . 1,0 > F . O,8 (para ambos per íodos). 
N úmero de huevos 
puestos / 9 en el 
intervalo de días 
del : 
Ntunera de huevos 
puestos / 9 para 
los distintos In­
terva1os : 
4 al 11: C = F . 0.6 = F . 0.8 = F. 1.0. 
12 al 19 : C = F . 0,6 = F . 0,8 = F. 1,0. 
20 al 27 : C = F . 0,6 = F . 0,8 = F . 1,0. 
28 al 35 : C = F. 0,6 : C = F . 1,0 ; F . 0,6 = 
F . 0.8 = F. 1,0 : F .O,8> C. 
36 al 43: C = F. 0,6 = F . 0,8 = F . 1,0. 
Control : (4 - 11) = (12 -19); (4 - 11) 
(20 - 27); (4 - 11) > (28 -35) > 
(36 - 43) ; (12 - 19) > (20 - 27) > 
(28 - 35); (12 - 19) > (36 - 43). 
F . O,6 : (4 - 11) = (12 - 19) ; (20 - 27) = 
(28 - 35) ; (28 - 35) = (36 - 43) ; 
(4 - 11 ) > (20 - 27) ; (4 - 11 ) > 
(28 - 35) ; (12 - 19) > (20 - 27) ; 
(12 - 19) > (28- 35) ; (12 - 19) > 
(36 - 43); (20 - 27) > (36 - 43). 
F . O.8 : (4 - 11) = (12 - 19) = (20 - 27) ; 
(4 - 11) > (28 - 35) > (36 - 43): 
(12 - 19) > (28 - 35) : (12 - 19) > 
(36 - 43): (20 - 27) > (28 - 35) ; 
(20 - 27) > (36 - 43). 
F .1 ,0 : (4 - 11) = (12 -19) = (20 - 27) = 
(28 - 35) ; (4 - 11 ) > (36 - 43) ; 
(12 - 19) > (36- 43) : (20 - 27) > 
(36 - 43) ; (28 - 35) > (36 - 43). 
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I 4 al 11 : C = F. 0.6 : C = F . 1.0 : F. 0,6 = 
Eclosión en el in­
terv alo de d ías 
del : 
Ecl osión pa ra los 
clistinto s interva­
los : 
F. 1,0 ; C> F. 0,8 : F. 0,6> F. 0,8 ; 
F. l ,O> F. O,8. 
12 al 19 : C =F.O.6 : C =F. 1.0 : F. O,6 = 
F. 1,0; C> F. 0,8 ; F . 0,6> F . 0,8 : 
F. I,O>F. O.S. 
20 al 27: C = F. 1,0 .: F . 0,6 = F . 0,8: C> 
F . 0.6 ; C> F . 0.8 ; F. I,O> F . 0,6 ; 
F. I,O> F . O.S. 
2S al 35 : C = F. 0.6 = F. O,S ; F . 1,0 > C ; 
F . I.O>F. 0.6 : F . I.O> F. O.S. 
36 al 43 : C = F. 0,8 : C = F. 1,0 ; F .O.6> 
C; F. 0.6> F. O,S : F. 0,6> F. 1.0 ; 
F . 1,0 > F. 0,8. 
Control : (4 - 11 ) = (12 - 19) : (12 - 19) = 
(20 - 27): (28 - 35) = (36 - 43); 
(4 - 11) > (20 - 27) > (28 - 35) ; 
(4 - 11) > (36 - 43) ; (12 - 19) > 
(28 - 35): (12 - 19) > (36 - 43) : 
(20 - 27) > (36 - 43). 
F.O,6 :	 (4 - 11) = (12 - 19) : (20 - 27) = 
(36 - 43): (28 - 35) = (36 - 43) ; 
(4 - 11) > (20 - 27) > (28 - 35) ; 
(12 - 19) > (20 - 27) : (12 - 19) > 
(28 - 35) : (20 - 27) > (28 - 35). 
F . O.S : (4 - 11) = (12 - 19) : (4 - 11) = 
(20 - 27): (4 - 11) > (28 - 35) > 
(36 - 43) : ( 12 - 19) > (20 - 27) > 
(28 - 35): (20 - 27) > (36 - 43) : 
( 12 - 19) > (36 - 43). 
F.1.0 :	 (4 - 11) = (12 - 19) = (20 - 27) : 
(4 - 11) > (28 - 35) > (36 - 43) : 
(12 - 19) > (28 - 35) : (12 - 19) > 
(36 - 43): (20 - 27) > (28 - 35); 
(20 - 27) > (36 - 43). 
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CON CL USIONES. 
I S A la vista ele los resultados obtenidos, se deducen las siguientes 
coucl usiones : 
1- l .") La den sidad óptima ele larvas par a la cria de Ceratitis capita­
e la (W ied.) es de 80/5 grs. de sustrato en las condiciones en que 
se han sembrado. 
2.a)	 El ío rmald ehido sólo afecta al tiempo medi o de pupaci ón, llegan­
do a retrasar esta fase del desarrollo casi tres días cuando la 
concentración del producto en el medio es elel 1,2 % o ' 
3.a ) E xiste un claro r itmo de pue sta diario, con un máximo de puesta 
entre las 11 h., 30' Y las 14 h., 30' en las condici one s de nues­
tros experimentos. Iniciaci ón del fotoperiodo, a las 10 h. : dura­
ción del mismo, doce horas. y temperatura y humeda d, constantes. 
4.a)	 La fecun didad y fertilidad disminuyen a medida que envejecen 
los adultos, haciéndose mu y notable tal descenso a partir de la 
cuart a semana de vida. 
s.a)	 A lo largo de la vida del adul to parece pr oducirse una recupe­
ración del daño genético. ocasionado en las larvas desarrolladas 
en una dieta que contien e form aldehido al l °/oo' 
6.a) E l forrn aldehido, a concentraciones 0.6 % 0 , 0.8 % 0 Y 1,0 % 0• no 
afecta, en general, al comportamiento reproductor de Ceratitis 
capitala (W ied.), por lo que tal vez seria interesante realizar 
estudios dirigidos a su utilización como agente ant imicrobiano. 
Actualmente estamos investigando su posible acción en sucesivas 
generaciones. 
Los autores desean expresar su agr adecimiento a los Dres. Cosme 
Morillo y Jo sé Martín , por sus sugerencias. Igu almente a las señori­
tas Mercedes Hitado, Isabel Marcos y Concepción Gon zález , por su 
valiosa colab oración. 
RESUMEN . 
Se han realizado experimentos para estudiar la influencia del for­
maldehido, a diversas concentraciones. sobre el ciclo biológico y com­
port amiento reproductor de Ccratitis capitata (W ied.) . Los resultados 
de este trabajo muestran que solamente afecta al tiem po de pupaci ón. 
REV1STA DE	 ENTOMÓLOGOS lBÉR1COS 30S 
Existe un claro ritmo de puesta diario, con un máximo de puesta 
entre la 2.a y 5.a horas a partir del comienzo elel fotoperiodo. 
La fecundidad y fertilidad del insecto son menores a medida que 
Jos adultos envejecen. 
ABSTRACT. 
Experiments have been carried out in order to study the influence 
of several concentrations of formalin on the biological cycle and 
reproductive behaviour in Ceratitis capitata (Wied.). The results of 
this work show that only the days to pupation are affected. 
There is an evident daily oviposition rhythm with the highest 
oviposition between the 2nd. and 5th. hours from the beginning of the 
photoperiod. The fecundity and fertility of the insect decrease as the 
adults grow old. 
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